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Показан эффективный способ адаптации растений-регенерантов 
Rhododendron hybridum hort. сорта Cunningham’s White к условиям ex vitro 
с использованием гидропонной установки. Применяемый двухстадийный 
способ адаптации обеспечивает хорошее развитие корневой системы реге- 
нерантов и их высокую приживаемость в почвенных субстратах.
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Введение
Адаптация растений-регенерантов к условиям ex vitro является самой критической ста­
дией микроразмножения для многих видов растений. Проблемы на этом этапе напрямую свя­
заны с целым рядом анатомических и физиологических особенностей листьев растений- 
регенерантов: 1) низкое количество кутикулярного воска и слабо развитая хлоренхима;
2) невысокая фотосинтетическая способность; 3) слабая деятельность устьичного аппарата 
приводит к потере большого количества воды и необратимому обезвоживанию растений- 
регенерантов [1]. Кроме того, у большинства регенерантов в условиях in vitro не происходит 
образования корней второго порядка и корневых волосков. Таким образом, формируется спе­
цифический «культуральный фенотип» растения [2]. Поэтому основной целью этапа адапта­
ции регенерантов к условиям ex vitro является устранение названных «дефектов».
Процесс адаптации заключается в создании высокой влажности для надземной части 
растений с последующим ее понижением и подборе оптимальных условий для роста корней. 
Существенное число растений, выращенных in vitro, не выживают после перенесения их в не­
стерильные условия -  вегетационные камеры и полевые условия. Такие условия имеют более 
низкие показатели влажности и освещенности, которые являются стрессом для растений. Кро­
ме того, растения-регенеранты во время адаптации вынуждены переходить от миксотрофного 
к фотоавтотрофному способу питания.
Значительные усилия были приложены для оптимизации основных стадий микрораз­
множения, но процесс акклиматизации растений к нестерильным условиям, на данный мо­
мент изучен недостаточно. Следовательно, перенос растений в условия ex vitro является «уз­
ким местом» в процессе микроразмножения [1, 3].
Для адаптации рододендронов чаще всего используют теплицы, оранжереи или мини­
теплицы, где создается повышенная влажность. Создать условия для дальнейшего роста и раз­
вития не только надземной части, но и корневой системы удается за счет подбора субстратов. 
Используемые для рододендронов субстраты -  перлит или торф -  перлит в разных соотноше­
ниях [4, 5, 6], сфагновый мох [7], сфагновый мох : вермикулит [8], торф и песок : хвойная земля
[9]. Схожие составы субстратов использованы и для адаптации других представителей семейст­
ва Ericaceae [10, 11, 12, 13]. Однако прямой перенос регенерантов в твердые субстраты может 
привести к потере материала, поскольку корни, сформировавшиеся в условиях in vitro, отли­
чаются ломкостью и чувствительны к механическим повреждениям [14]. Использование гид­
ропонных систем не только позволяет решить эту проблему, но и контролировать поступление 
необходимых питательных веществ и постепенное снижение относительной влажности [15].
Цель исследования -  подобрать оптимальные условия для адаптации Rhododendron 
hybridum hort. сорта Cunningham’s White к условиям ex vitro c использованием гидропонной 
системы.
Объекты и методы исследования
Объект исследования -  Rhododendron hybridum Hort. сорта Cunningham’s White. Куль­
тивирование in vitro проводили по описанной ранее методике [16]. Микропобеги укореняли на
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безгормональной среде Андерсона [17], с уменьшенным вдвое содержанием минеральных эле­
ментов, предварительно обрабатывая базальные части микропобегов раствором 
в-индолилмасляной кислоты (ИМК) 30 мг/л в течение 4 часов [9].
Адаптацию растений-регенерантов проводили на гидропонной установке, аналогичной 
системе «Минивит». Для этого растения отмывали от агара в дистиллированной воде и закре­
пляли в вегетационную кювету гидропонной установки. Период адаптации составил 20 суток. 
Гидропонную установку заполняли питательным раствором (30 л) по прописи V2 Андерсона, 
модифицированную по содержанию NaH2 PO4  и NH4 NO3 .
Адаптированные на гидропонике растения высаживали в почвенный субстрат и выра­
щивали в условиях теплицы.
Все эксперименты проводились в 2-3  повторностях. Статистическая обработка резуль­
татов осуществлялась путем расчетов с использованием пакета статистического анализа при­
ложения Microsoft Excel. В таблицах показаны средние арифметические величины и довери­
тельные интервалы. Доверительность оцениваемых показателей принимали на уровне значи­
мости Р<0.05 [18].
Результаты и их обсуждение
Эффективность использования гидропонных установок типа «Минивит-0,35» показана 
для земляники садовой, примулы пругоницкой, смородины золотистой, голубики топяной и 
др. [19]. При этом установлено, что оптимальный рост растений достигается при использова­
нии двухстадийной адаптации на гидропонике. Первые 10 суток использовали питательный 
раствор с увеличенной концентрацией фосфора, что обеспечивает рост корневой системы, по­
следующие 10 суток -  раствор с повышенным содержанием азота, что позволяет получить хо­
рошо развитые побеги и листья. Для адаптации регенерантов Rhododendron hybridum мы ис­
пользовали среду Андерсона, она богата фосфатами, поэтому на первом этапе адаптации при­
меняли V2 Андерсона, оставив нередуцированной концентрацию NaH2 PO4 xH2 O (380 мг/л) 
(раствор I). На втором этапе использовали также V2 Андерсона, но с полным содержанием 
NH4 NO3  (400 мг/л) (раствор II) (табл. 1).
Таблица 1
Состав питательных сред, используемых для адаптации реге­
нерантов Rhododendron hybridum  Hort. сорта Cunningham’s
Первые 5 -7  суток 
адаптации к условиям ex 
vitro создавали повышен­




сти достигали за счет ис­
пользования полиэтилена с 
перфорациями. Это позво­
лило успешно пройти этап 
структурной перестройки 
листа (приобретение ксе- 
роморфной структуры, из­
менения в мезофилле лис­





таблице 2 данные свиде­
тельствуют о закономер­
ном увеличении всех параметров роста и развития регенерантов Rh. hybridum в период их 
адаптации (рис. 1а; 2). Интенсивно развивалась корневая система за счет роста уже имеющихся 
(в 1.5 раза), образования новых корней через 10 дней адаптации (в 1.3 раза) и развитию боль­
шого количества корней второго порядка. Побеги увеличились в длину в 1.4 раза.
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CaCl2 X2H2O 185 185
MgSO4 X7H2O 220 220
NaH2PO4xH2O 380 190
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Таблица 2
Характеристики развития регенерантов Rhododendron hybridum Hort. сорта 
Cunningham’s White до и после адаптации на гидропонной установке, n=20
Показатели роста и развития Перед адаптацией После адаптации Через 6 месяцев по­
сле адаптации
Высота растения, см 2 .5±0.4 3 .7±0.3 7.4 ±0.4
Количество корней, шт. 5.9±1.8 8 .7±1.3 -
Средняя длина корней, мм 12.4±3.0 19.4 ±2.3 -
Количество листьев, шт. 7.3±0.7 9.1±0.8 11.2±1.1
Длина листа, мм 7.1±0.4 7.6±1.3 40 .5±4.6
Ш ирина листа, мм 4 .5±0.6 5 .1±0.8 18.6±2.1
Примечание: « -»  -  нет данных
Рис. 1. Внешний вид растений-регенерантов Rhododendron hybridum Hort. сорта Cunningham’s 
White на стадии адаптации к условиям ex vitro: а) до (слева) и после (справа) адаптации 
на гидропонной установке; б) через 6 месяцев после высадки в почвенный субстрат
Через 20 дней адаптации на гидропонной установке растения высаживали в поч­
венную смесь, состоящую из 1/3 верхового торфа, 1/3 дерновой земли и 1/3 органических 
материалов (хвойная земля, перепревшая сосновая кора). Растения содержали в условиях 
теплицы с октября по май. В целом хорошо развитая корневая система растений обеспечи­
ла их высокую приживаемость в почвенном субстрате. Замеры были сделаны через 6 меся­
цев. За этот период высота побега увеличилась более чем в 2 раза, заметно увеличился раз­
мер листовой пластинки. Лист приобрел вытянутую форму, длина его увеличилась в 5 раз, 
ширина в 3.5 раза (рис. 1б).
Таким образом, использование гидропонной установки для адаптации растений- 
регенерантов Rh. hybridum оказалось эффективным на данном сложном, критическом этапе 
микроразмножения.
Рис. 2 . Растения-регенеранты Rhododendron hybridum Hort. сорта Cunningham’s White 
во время адаптации на гидропонной установке
Способ адаптации с применением этой установки выгодно отличается от существующих 
способов по следующим показателям [20]:
- компактность установки в сочетании с возможностью одновременного выращивания 
до 1000 растений-регенерантов на площади 0.35 м2;
- универсальность установки, что позволяет адаптировать разные виды растений, при­
чем одновременно;
- уменьшение трудоемкости процесса;
- 100% адаптация растений-регенерантов;
- высокая воспроизводимость полученных результатов.
Заключение
Таким образом, проведенные исследования показали, что двухстадийный прием адап­
тации растений-регенерантов Rhododendron hybridum hort. сорта Cunningham’s White к усло­
виям выращивания ex vitro с использованием гидропонной установки характеризуется эффек­
тивностью и позволяет получать растения с хорошо развитой корневой системой. При этом 
первые 10 суток гидропонную установку заполняли раствором У2 Андерсона с полным составом 
NaH2PO4XH2O (380 мг/л), последующие 10 суток -  У  Андерсона с нередуцированным составом 
NH4NO3 (400 мг/л).
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The effective way of adaptation of regenerants Rhododendron hybri- 
dum Hort. Cunningham's White varieties to ex vitro conditions using hy­
droponic system is described. Two-stage process of the adaptation provides 
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